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Âàðèàíò 1

Çàäà÷à 1. Äàíî ìàòðè÷íîå óðàâíåíèå(
−2 0
0 1/2

)
·X ·

(
1 −2
0 2

)
=

(
3 1
−1 4

)
,

ãäå X � íåèçâåñòíàÿ ìàòðèöà.
à) Äîêàæèòå, ÷òî óðàâíåíèå èìååò åäèíñòâåííîå ðåøåíèå.
á) Íàéäèòå ìàòðèöó X.

Îòâåò.

(
−3/2 −7/4
−2 2

)
Êðèòåðèè ïðîâåðêè:

à) + åñòü äîêàçàòåëüñòâî ñóùåñòâîâàíèÿ è åäèíñòâåííîñòè ðåøåíèÿ èëè ïðåäúÿâëåí ÿâíûé
àëãîðèòì ðåøåíèÿ;
− âñå îñòàëüíîå.
á) + ìàòðèöà íàéäåíà âåðíî;
± àðèôìåòè÷åñêèå îøèáêè ïðè âåðíîì õîäå ðåøåíèÿ;
− âñå îñòàëüíîå.

Çàäà÷à 2. Äèñêðåòíàÿ ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà X ïðèíèìàåò çíà÷åíèå x1 = 1 ñ âåðîÿò-
íîñòüþ p1, çíà÷åíèå x2 = 2 ñ âåðîÿòíîñòüþ p2 è çíà÷åíèå x3 = 5 ñ âåðîÿòíîñòüþ p3.
Èçâåñòíî, ÷òî ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå E(X) = 2, äèñïåðñèÿ D(X) = 1, 2. Íàéäèòå
p1, p2 è p3.

Îòâåò. p1 = 0, 3, p2 = 0, 6, p3 = 0, 1.

Êðèòåðèè ïðîâåðêè:

+ âåðíî íàéäåíû âñå òðè âåðîÿòíîñòè;
± âåðíî ñîñòàâëåíà ñèñòåìà èç òðåõ óðàâíåíèé, íî îòâåò íåâåðíûé âñëåäñòâèå àðèôìåòè-
÷åñêèõ îøèáîê;
∓ ñèñòåìà ñîäåðæèò òîëüêî äâà âåðíûõ óðàâíåíèÿ, äàëüøå ðåøåíèå, âîçìîæíî, îáðûâà-
åòñÿ;
− âñå îñòàëüíîå.

Çàäà÷à 3. Ðàññìàòðèâàåòñÿ îáûêíîâåííîå äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå

y′′ + 2y′ + 2y = xe−x.

à) Íàéäèòå îáùåå ðåøåíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî îäíîðîäíîãî óðàâíåíèÿ.
á) Íàéäèòå îáùåå ðåøåíèå íåîäíîðîäíîãî óðàâíåíèÿ.
â) Íàéäèòå ðåøåíèå íåîäíîðîäíîãî óðàâíåíèÿ, óäîâëåòâîðÿþùåå íà÷àëüíûì óñëîâèÿì
y(0) = y′(0) = 0.
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Îòâåò. à) e−x(C1 sinx+ C2 cosx);
á) e−x(C1 sinx+ C2 cosx) + xe−x;
â) e−x(x− sinx).

Êðèòåðèè ïðîâåðêè:

à) + âåðíî íàéäåíî îáùåå ðåøåíèå îäíîðîäíîãî óðàâíåíèÿ;
+. àðèôìåòè÷åñêèå îøèáêè ïðè íàõîæäåíèè îáùåãî ðåøåíèÿ îäíîðîäíîãî óðàâíåíèÿ èëè
åñòü îøèáêè ïðè çàïèñè îòâåòà ÷åðåç ýêñïîíåíòû ñ êîìïëåêñíûì ïîêàçàòåëåì (ïðè ýòîì
÷åðåç òðèãôóíêöèè îòâåò çàïèñàí âåðíî);
± îøèáêà ïðè íàõîæäåíèè êîðíåé õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ, ñòðóêòóðà îòâåòà âåð-
íàÿ;
∓ êîðíè õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ íàéäåíû âåðíî, îøèáêà â ñòðóêòóðå ðåøåíèÿ;
− âñå îñòàëüíîå.
á) + âåðíî íàéäåíî îáùåå ðåøåíèå íåîäíîðîäíîãî óðàâíåíèÿ;
+. àðèôìåòè÷åñêèå îøèáêè ïðè íàõîæäåíèè ÷àñòíîãî ðåøåíèÿ íåîäíîðîäíîãî óðàâíåíèÿ
èëè â ìåòîäå âàðèàöèè ïîñòîÿííîé;
± îøèáêè ïðè äèôôåðåíöèðîâàíèè, ñòðóêòóðà ÷àñòíîãî ðåøåíèÿ âåðíàÿ;
∓ îøèáêè â ñòðóêòóðå ÷àñòíîãî ðåøåíèÿ;
− âñå îñòàëüíîå.
â) + âåðíî ïîäñòàâëåíû íà÷àëüíûå óñëîâèÿ â îáùåå ðåøåíèå íåîäíîðîäíîãî óðàâíåíèÿ,
íàéäåííîå â ïóíêòå á) (äàæå åñëè îíî áûëî íàéäåíî ñ îøèáêîé);
+. àðèôìåòè÷åñêèå îøèáêè ïðè ïîäñòàíîâêå íà÷àëüíûõ óñëîâèé;
− âñå îñòàëüíîå.

Çàäà÷à 4. Äîêàæèòå, ÷òî ôóíêöèè x1(t) = t è x2(t) = cos(2 arccos t) îðòîãîíàëüíû â
ïðîñòðàíñòâå ôóíêöèé, íåïðåðûâíûõ íà îòðåçêå [−1, 1], ñ ââåäåííûì íà íåì ñêàëÿðíûì

ïðîèçâåäåíèåì (x, y) :=
1∫
−1
x(t)y(t)

dt√
1− t2

.

Êðèòåðèè ïðîâåðêè:

+ äîêàçàòåëüñòâî âåðíîå, áåç ïðîáåëîâ;
+. åñòü îøèáêè ïðè èíòåãðèðîâàíèè, íå âëèÿþùèå íà îòâåò;
± åñòü óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî èíòåãðàë äîëæåí áûòü ðàâåí íóëþ, íî ïðîöåññ èíòåãðèðî-
âàíèÿ íå çàâåðøåí;
∓ åñòü òîëüêî óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî èíòåãðàë äîëæåí áûòü ðàâåí íóëþ, áîëüøå íè÷åãî;
− âñå îñòàëüíîå.

Çàäà÷à 5. Ïåðåìåííàÿ xi áóëåâîé ôóíêöèè f(x1, x2, . . . , xn) íàçûâàåòñÿ ñóùåñòâåííîé,
åñëè íàéäåòñÿ òàêîé íàáîð (α1, α2, . . . , αi−1, αi+1, . . . , αn), ãäå αj = 0 ëèáî αj = 1,
j = 1, 2, . . . , i− 1, i+ 1, . . . , n, ÷òî

f(α1, α2, . . . , αi−1, 0, αi+1, . . . , αn) 6= f(α1, α2, . . . , αi−1, 1, αi+1, . . . , αn).

Íàéäèòå âñå ñóùåñòâåííûå ïåðåìåííûå ôóíêöèè

f(x, y, z) = ((x ∨ (y ∧ z))⇒ ((x ∧ y)⇒ z))⇒ (x ∨ z).

Îòâåò. x è z.

Êðèòåðèè ïðîâåðêè:

+ âåðíî óêàçàíû âñå ñóùåñòâåííûå ïåðåìåííûå, ðåøåíèå ïîëíîñòüþ îáîñíîâàíî;
+. âåðíî óêàçàíû âñå ñóùåñòâåííûå ïåðåìåííûå, åñòü ïðîáåëû â îáîñíîâàíèè;
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± åñòü îøèáêè â òàáëèöå èñòèííîñòè èëè ïðè óïðîùåíèè ôóíêöèè, âñëåäñòâèå ÷åãî îòâåò
íåâåðíûé;
∓ åñòü ïðîäâèæåíèÿ (ñîñòàâëåíà ÷àñòü òàáëèöû èñòèííîñòè èëè ïîëèíîìà Æåãàëêèíà),
íî ðåøåíèå íå çàâåðøåíî, îòâåò íå ïîëó÷åí;
− âñå îñòàëüíîå.

Çàäà÷à 6. Äàí äâóìåðíûé ìàññèâ, ñîäåðæàùèé îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî ñòðîê è ñòîëá-
öîâ, ýëåìåíòàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ íóëè è åäèíèöû. Íàéäèòå äëèíó (êîëè÷åñòâî ýëå-
ìåíòîâ) ñàìîãî äëèííîãî îòðåçêà (ïî ãîðèçîíòàëè èëè âåðòèêàëè), ñîñòîÿùåãî èç èäó-
ùèõ ïîäðÿä åäèíèö.
Âõîäíûå äàííûå. Ââîäèòñÿ ÷èëî N � ðàçìåð ìàññèâà.
×åðåç ïðîáåë ââîäÿòñÿ ýëåìåíòû êàæäîé ñòðîêè. Ïîñëå ââîäà êàæäîé ñòðîêè íàæèìà-
åòñÿ êëàâèøà enter.
Âûõîäíûå äàííûå. Îäíî ÷èñëî � äëèíà îòðåçêà.
Ïðèìåð. Âõîäíûå äàííûå. 5
0 0 1 1 0
0 0 1 0 1
1 0 1 0 1
1 1 0 0 0
1 1 1 0 1
Âûõîäíûå äàííûå. 3.

Êðèòåðèè ïðîâåðêè: çà çàäà÷ó âûñòàâëÿëèñü áàëëû ñ ó÷åòîì òåñòèðîâàíèÿ ïðîãðàììû,
ìàêñèìóì 20.
19− 20 � íåòðèâèàëüíîå ðåøåíèå (íå ïîëíûé ïåðåáîð);
15− 18 � ïîëíûé ïåðåáîð áåç îøèáîê;
10− 15 � ïîëíûé ïåðåáîð ñ îøèáêàìè;
5 − 10 � åñòü èäåÿ ðåøåíèÿ ïîëíûì ïåðåáîðîì, ïðîãðàììà íå ðàáîòàåò èëè ðàáîòàåò
íåïðàâèëüíî;
0− 5 � åñòü ïîïûòêè ðåøåíèÿ, ïðîãðàììà íå ðàáîòàåò.
Ïåðåâîä òåõíè÷åñêèõ îöåíîê â áàëëû â çàâèñèìîñòè îò çàäà÷è:

Çàäà÷è 1à, 1á, 3à, 3á, 3â:
+ 5 áàëëîâ;
+. 4 áàëëà;
± 3 áàëëà;
∓ 1 áàëë;
− 0 áàëëîâ.
Çàäà÷è 2, 4:
+ 10 áàëëîâ;
+. 8 áàëëîâ;
± 6 áàëëîâ;
∓ 3 áàëëà;
− 0 áàëëîâ.
Çàäà÷à 5:
+ 15 áàëëîâ;
+. 12 áàëëîâ;
± 9 áàëëîâ;
∓ 5 áàëëîâ;
− 0 áàëëîâ.
Èòîãîâàÿ îöåíêà ïî ôîðìóëå: ñóììà áàëëîâ çà âñå çàäà÷è +20 áàçîâûõ áàëëîâ.
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ÔÀÊÓËÜÒÅÒ ÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ
Âàðèàíò 2

Çàäà÷à 1. Äàíî ìàòðè÷íîå óðàâíåíèå(
0 1
−2 1

)
·X ·

(
1/3 0
0 −3

)
=

(
4 −1
2 1

)
,

ãäå X � íåèçâåñòíàÿ ìàòðèöà.
à) Äîêàæèòå, ÷òî óðàâíåíèå èìååò åäèíñòâåííîå ðåøåíèå.
á) Íàéäèòå ìàòðèöó X.

Îòâåò.

(
3 1/3
12 1/3

)
Çàäà÷à 2. Äèñêðåòíàÿ ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà X ïðèíìàåò çíà÷åíèå x1 = −2 ñ âåðîÿò-
íîñòüþ p1, çíà÷åíèå x2 = 2 ñ âåðîÿòíîñòüþ p2 è çíà÷åíèå x3 = 8 ñ âåðîÿòíîñòüþ p3.
Èçâåñòíî, ÷òî ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå E(X) = 1, äèñïåðñèÿ D(X) = 9. Íàéäèòå p1,
p2 è p3.

Îòâåò. p1 = 0, 4, p2 = 0, 5, p3 = 0, 1.

Çàäà÷à 3. Ðàññìàòðèâàåòñÿ îáûêíîâåííîå äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå

y′′ + 4y′ + 5y = xe−2x.

à) Íàéäèòå îáùåå ðåøåíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî îäíîðîäíîãî óðàâíåíèÿ.
á) Íàéäèòå îáùåå ðåøåíèå íåîäíîðîäíîãî óðàâíåíèÿ.
â) Íàéäèòå ðåøåíèå íåîäíîðîäíîãî óðàâíåíèÿ, óäîâëåòâîðÿþùåå íà÷àëüíûì óñëîâèÿì
y(0) = 0, y′(0) = 1.

Îòâåò. à) e−2x(C1 sinx+ C2 cosx);
á) e−2x(C1 sinx+ C2 cosx) + xe−2x;
â) xe−2x.

Çàäà÷à 4. Äîêàæèòå, ÷òî ôóíêöèè x1(t) = cos t è x2(t) = sin(2 arcsin t) îðòîãîíàëüíû â
ïðîñòðàíñòâå ôóíêöèé, íåïðåðûâíûõ íà îòðåçêå [−1, 1], ñ ââåäåííûì íà íåì ñêàëÿðíûì

ïðîèçâåäåíèåì (x, y) :=
1∫
−1
x(t)y(t)

dt√
1− t2

.

Çàäà÷à 5. Ïåðåìåííàÿ xi áóëåâîé ôóíêöèè f(x1, x2, . . . , xn) íàçûâàåòñÿ ñóùåñòâåííîé,
åñëè íàéäåòñÿ òàêîé íàáîð (α1, α2, . . . , αi−1, αi+1, . . . , αn), ãäå αj = 0 ëèáî αj = 1,
j = 1, 2, . . . , i− 1, i+ 1, . . . , n, ÷òî

f(α1, α2, . . . , αi−1, 0, αi+1, . . . , αn) 6= f(α1, α2, . . . , αi−1, 1, αi+1, . . . , αn).

Íàéäèòå âñå ñóùåñòâåííûå ïåðåìåííûå ôóíêöèè

f(x, y, z) = ((x ∧ (y ∨ z))⇒ ((x ∨ z)⇒ y))⇒ (y ∨ z).
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Îòâåò. x, y, z.

Çàäà÷à 6. Äàí äâóìåðíûé ìàññèâ, ñîäåðæàùèé îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî ñòðîê è ñòîëá-
öîâ, ýëåìåíòàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ íóëè è åäèíèöû. Íàéäèòå äëèíó (êîëè÷åñòâî ýëå-
ìåíòîâ) ñàìîãî äëèííîãî îòðåçêà (ïî ãîðèçîíòàëè èëè âåðòèêàëè), ñîñòîÿùåãî èç èäó-
ùèõ ïîäðÿä åäèíèö.
Âõîäíûå äàííûå. Ââîäèòñÿ ÷èëî N � ðàçìåð ìàññèâà.
×åðåç ïðîáåë ââîäÿòñÿ ýëåìåíòû êàæäîé ñòðîêè. Ïîñëå ââîäà êàæäîé ñòðîêè íàæèìà-
åòñÿ êëàâèøà enter.
Âûõîäíûå äàííûå. Îäíî ÷èñëî � äëèíà îòðåçêà.
Ïðèìåð. Âõîäíûå äàííûå. 5
0 0 1 1 0
0 0 1 0 1
1 0 1 0 1
1 1 0 0 0
1 1 1 0 1
Âûõîäíûå äàííûå. 3.
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